













































































Runs X X X1 2 3
Bambara nut flour ( X ), corn bran ( X ), and cassava starch ( X );  .
1 0.80 0.10 0.10
2 0.10 0.10 0.80
3 0.10 0.80 0.10
4 0.50 0.00 0.50
5 0.00 0.50 0.50
6 0.50 0.50 0.00
7 0.33 0.33 0.33
8 0.67 0.17 0.17
9 0.17 0.17 0.67
10 0.17 0.67 0.17
11 0.50 0.00 0.50
12 0.33 0.33 0.33
13 0.50 0.50 0.00
















































where  X ,  X X , and  X X  are linear, quadratic, and interaction effects respectively, of the input variables,
which influence the response  Y .  β ,  β ,  β , and  β  are the regression coefficients to be determined
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Components Y Y Y Y
X 0.83 1.04 5.23 1.60
X 1.12 0.78 20.01 4.70
X 1.30 1.20 34.46 8.83
X X −0.45 −0.029 −38.29 −9.49
X X 0.23 −0.23 6.45 −1.66
X X −1.29 −0.22 −91.96 −22.07
R 0.8553 0.5005 0.6308 0.6236
F  value 9.46 1.60 2.73 2.65
p  >  F 0.0033 0.2631 0.0994 0.1061
Pred  R 0.3691 −0.6749 −0.2386 −0.2159
Adj  R 0.7648 0.1883 0.4000 0.3884
1 2 3 4
1
* * * *
2
* * * *
3

























X , bambara flour;  X , corn bran;  X , cassava starch;  Y , expansion ratio;  Y , specific volume;  Y , breaking force;  Y ,
breaking strength index.
*Significant at  p  < 0.05.







































Components Z Z Z Z Z Z Z
X 9.04 21.10 4.93 2.37 1.92 60.61 19.80
X 6.87 9.71 14.04 5.78 4.54 59.02 34.80
X 10.39 0.82 −1.02 0.14 1.41 88.23 5.62
X X −3.00 3.97 −4.11 −2.74 −0.53 6.54 −5.39
X X −6.20 −12.80 12.49 −3.13 −2.05 11.81 −15.28
X X 3.25 5.35 −15.29 0.46 −4.39 10.75 −18.97
1 2 3 4 5 6 7
1
* * * * * * *
2
* * * * * * *
3










X , bambara flour;  X , corn bran;  X , cassava starch;  Z , moisture;  Z , protein;  Z , fat;  Z , crude fiber;  Z , ash;  Z ,
carbohydrate;  Z , total dietary fiber.
*Significant at  p  < 0.05.
R 0.3486 0.9452 0.6923 0.9853 0.7298 0.9946 0.9973
F  value 0.86 27.58 3.60 106.89 4.32 291.99 582.71
p  >  F 0.5480 <0.0001 0.0530 <0.0001 0.0334 <0.0001 <0.0001
Pred  R −0.8934 0.8155 −0.0044 0.9520 0.1949 0.9837 0.9911
Adj  R −0.0585 0.9109 0.5000 0.9760 0.5609 0.9911 0.9956
1 2 3 1 2 3 4 5 6
7
2
2
2
4 Conclusion
The physical properties and proximate composition of the extruded snack showed a great potential of utilizing
bambara groundnut flour and corn bran for value added foods, providing rich and cheap sources of protein and
dietary fiber from underutilized commodity (bambara groundnut) and waste to wealth (corn bran).
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